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ABSTRACT
Soil microbes have suggested to be used as agricultural input. Nitrogen fixing rhizobacteria
Azotobacter is responsible to maintain nitrogen nutrition and plant growth whereas
Trichoderma enable to reduce soil born plant diseases through antagonistic activity. The
objective of this pot experiment was to determine the dosage and application time of carrier-
based Azotobacter-Trichoderma inoculant which increase nitrogen availability in soil, as well
as growth and yield of chili (Capsicum annuum L.). Chili transplants were grown in low
fertility soil mixed with cow manure. Experiment was set up in split plot design which tested
four inoculant dosage and three application time. The result showed that effect of biological
agent on plant height at three and six weeks after transplanting was not significant. Inoculation
of 7,5 g/pot carrier-based Azoto-Tricho  at  planting time followed by soil dressing with
Azotobacter liquid inoculant at 10 day after planting significantly increased NO3­- in soil.Carrier-based Azoto-Tricho inoculant irrespective of dosage and application time increased
plant yield. The highest yield, 290 g plant-1, was showed by plant treated by 7,5 g po­1t Azoto-
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Tricho  at  planting time followed by Azotobacter liquid inoculation. This pot experiment
showed that carrier-based Azotobacter-Trichoderma inoculant has potential to be used as
biological agent in chili production.
Keywords: Azotobacter, Chili, Trichoderma, Nitrogen, Yield.
ABSTRAK
Mikroba tanah dapat digunakan sebagai input pertanian. Rizobakteri Azotobacter pemfiksasi
nitrogen menjaga ketersediaan unsur hara nitrogen dan pertumbuhan tanaman sedangkan
Trichoderma mampu menurunkan kejadian penyakit tular tanah melalui aktivitas antagonistik.
Percobaan pot ini bertujuan untuk mendapatkan dosis dan waktu aplikasi inokulan Azotobacter-
Trichoderma yang dapat meningkatkan ketersediaan nitrogen tanah, pertumbuhan dan hasil
tanaman cabai (Capsicum annuum L.). Bibit cabai ditanam  di tanah dengan kesuburan rendah
yang dicampur dengan pupuk kotoran sapi. Rancangan percobaan adalah rancangan petak terbagai
yang menguji empat taraf dosis inokulan dan tiga waktu aplikasi. Hasil percobaan memperlihatkan
bahwa tidak ada pengaruh agen biologi terhadap tinggi tanaman pada tiga dan enam minggu
setelah tanam. Inokulasi 7,5 g pot-1 inokulan padat Azoto-Tricho pada saat tanam secara signifikan
meningkatkan kadar NO3- tanah jika diikuti dengan penyiraman inokulan cair Azotobacter ketanah pada 10 hari setelah tanam. Inokulan padat Azoto-Tricho meningkatkan hasil tanaman.
Hasil tertinggi, 290 g per tanaman diperoleh dari tanaman yang diberi 7,5 g Azoto-Tricho pada
saat tanam diikuti aplikasi inokulan cairAzotobacter. Percobaan pot ini menjelaskan bahwa inokulan
padat Azotobacter-Trichoderma berpotensi untuk digunakan sebagai agen hayati pada produksi
cabai.
Kata Kunci:Azotobacter, Cabai, Hasil panen, Nitrogen,Trichoderma
PENDAHULUAN
Cabai merupakan komoditi ekonomis yang
ditanam dengan input tinggi. Pertanaman cabai
konvensional selalu menggunakan pupuk
anorganik sebagai sumber nutrisi tanaman,
disertai dengan pemupukan organik pada dosis
15-20 t ha-1. Sumber unsur hara esensial
nitrogen, fosfor dan kalium dari pupuk
anorganik diperlukan karena sebagian besar
tanah pertanian di Jawa Barat didominasi oleh
tanah ordo Inceptiosol dan Ultisols yang secara
kimia tidak termasuk tanah subur. Namun
penggunaan pupuk anorganik dapat  dikurangi
dengan  pupuk hayati.
Rizobakteri Azotobacter telah banyak
digunakan sebagai pupuk hayati pada pertanian
dan penggunaannya dianjurkan untuk mem-
perkaya nitrogen tanah dan menjaga kualitas
tanah (Kennedy dan Tchan, 1992;Mrkovac˘ki
dan Milic, 2011; Jnawali et al., 2015). Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).
Azotobacter meningkatkan pertumbuhan tanaman
secara langsung melalui mekanisme fiksasi
nitrogen non simbiosis (Tilaket al., 2005) yang
memfiksasi  N2 pada media inorganik sebesar3.50 to 29.35 µg Nm L­1, rata-rata 10.24 µg
N mL-1 (Kizilkaya, 2009). Mekanisme tidak
langsung yang juga dikembangkan oleh
Azotobacter  untuk meningkatkan pertumbuhan
dan hasil tanaman adalah melalui produksi
fitohormon dan eksopolisakarida.Azotobacter
dikenal sebagai PGPR yang memproduksi
fitohormon sitokinin dan giberelin (Hindersah
et al., 2003; Hindersah dan Simarmata, 2004)
dan Indole acetic acid (Kumar et al., 2014).
Azotobacter isolat AZT 5, diisolasi dari rizosfer
padi sawah, memperoduksi sitokinin 12,0 mg
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kg-1 dan giberelin 18,7 mg kg­-1 (Danapriatna
et al., 2010). Namun Setiawati et al. (2011)
melaporkan bahwaAzotobacter  rizosfer padi
sawah hanya memproduksi sitokinin, giberelin
dan auksin masing-masing 2 mg kg-1, 5 mg kg­1
dan 18 mg kg-1.
Selain dapat berperan sebagai pupuk hayati,
Azotobacter dapat berperan sebagai antagonis
patogen tanaman. Azotobacter vinelandii,
menghasilkan anti jamur yang menghambat
Fusarium oxysporum penyebab penyakit layu
pada berbagai tanaman (Boshale et al., 2013).
Azotobacter chroococcum selain menghasil-
kan anti jamur penghambat jamur patogen
Alternaria alternataandFusarium oxysporum
(Mali dan Bodhankar, 2009). Agen hayati
pengendali patogen yang lebih dikenal daripada
Azotobacter adalah Trichoderma; fungi dari
divisi Ascomycota. Genus Trichoderma
bersifat avirulen terhadap tanaman simbionnya.
Trichoderma spp. mengkolonisasi permukaan
akar dan korteks dan beberapa strain
mengkolonisasi rizosfer; juga dapat menyerang,
memparasit dan menggunakan nutrisi dari fungi
lain (Harman, 2014) sehingga berperan sebagai
agen hayati antagonis.Trichoderma sp. secara
tidak langsung berperan dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan mengendalikan
penyakit tanamanSclerotium rolfsii, Fusarium
oxysporium, dan Rhizoctonia solani (Kalay,
2005). Fungi ini menurunkan kehilangan hasil
tanaman tomat (Taufik, 2011). Penekanan
perkembangan patogen Phythopthora sp.
secara in vitro oleh Trichoderma mencapai
99% sehingga berpotensi menurunkan intensitas
penyakit pada tanaman kakao (Asrul, 2009).
Keunggulan kedua agen hayati Azotobacter
dan Trichoderma dapat dipadukan untuk
meningkatkan pertumbuhan dan mengurangi
dosis pupuk anorganik. Secara umum, meta-
bolisme tanaman yang sehat menyebabkan
unsur hara yang diserap akan lebih efisien.
Aplikasi pupuk hayati Azotobacter dan
Trichoderma secara terpisah untuk mening-
katkan pertumbuhan dan hasil tanah telah
banyak diteliti sedangkan efektivitas kultur
campuran kedua agen hayati tersebut belum
banyak diteliti. Untuk memudahkan aplikasi
Universitas Pattimura dan Universitas
Padjadjaran telah mengembangkan agen hayati
Azotobacter-Trichoderma (Azoto-Tricho)
dalam bentuk inokulan padat. Namun, belum
diketahui dosis dan waktu aplikasinya yang
paling efektif untuk meningkatkan hasil cabai.
Oleh karena itu penelitian pot ini dilakukan
dengan tujuan untuk mendapatkan dosis serta
waktu aplikasi inokulan padat Azoto-Tricho
yang paling meningktkan pertumbuhan dan hasil
cabai di rumah kaca.
METODE PENELITIAN
Penelitian rumah kaca dilakukan pada Bulan
Juli-September 2016 di Kampus Jatinangor
Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran
dengan tanah Inceptisols, pada ketinggian
tempat 732 m dpl.
Mikroorganisme
Azotobacter isolat c2a9 koleksi Laboratorium
Fitopatologi Unpatti diisolasi dari rizosfer cabai
merah yang tumbuh di tanah ordo Entisol di
Gunung Nona Ambon. Bakteri pemfiksasi N2ini menghasilkan ion ammonium dan nitrat
masing-masing sebanyak 20 mg L­-1 dan 508,7
mg L-1 di media Ashby bebas N.Azotobacter
dipelihara pada media anorganik bebas N dan
inokulan cairnya diproduksi di dalam  media
cair berbasis limbah cair ela sagu.Trichoderma
harzianum milik Laboratorium Fitopatologi
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Unpatti diisolasi dari lahan pertanaman kentang
di Ciwidey Jawa Barat. Jamur dipelihara pada
media Dektrosa Agar dan  diperbanyak di
media cair berbasis molase yang diperkaya
dengan ragi. Inokulan padat Azotobacter-
Trichoderma berbasis kompos ela sagu yang
diproduksi dari masing-masing inokulan cair.
Kepadatan Trichoderma danAzotobacter di
dalam inokulan padat adalah masing-masing
107 spora g-1 dan 107 CFU g­-1.
Bahan Tanaman
Cabai merah Unpad CB1 adalah hasil
pemuliaan Laboratorium Pemuliaan Tanaman
Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran.
Cabai unggul ini merupakan tipe cabai besar,
tidak keriting dan  mengandung capcaisin tinggi
sehingga memiliki rasa yang lebih pedas.
Persiapan Tanah
Tanah Ordo Inceptisol dengan kesuburan tanah
rendah dikoleksi dari tanah pucuk di area
penelitian Kampus Jatinangor. Sebelum tanam
kemasaman tanah adalah 5,8; mengandung C-
organik rendah 1,58%, N-total rendah  0,20%,
P2O5potensial and P2O5 tersedia sangat rendah,serta  K2O­rendah. Tanah pucuk  diambil daritujuh  titik di lahan seluas 250 m2, diaduk
merata, dibersihkan dari gumpalan tanah dan
akar tanah serta dikeringudarakan di tempat
teduh.
Sebelum digunakan, tanah dicampur merata
dengan kompos kotoran sapi setara 20 t ha­1;
banyaknya kompos ditetapkan berdasarkan
bobot tanah. Kompos dengan kemasaman
6,21 yang mengandung C-organik 33,54%, N-
total 1,8%,  C/N 18, P2O5 1,2%, dan K2O3,7%) diperoleh dari Fakultas Peternakan
Universitas Padjadjaran. Media tanam yaitu
campuran tanah dan kompos, dimasukkan
sebanyak 5 kg ke dalam polibag dan diinkubasi
selama tiga hari sebelum diberi perlakuan agen
hayati dan ditanami bibit cabai merah umur 21
hari
Rancangan Percobaan
Percobaan dirancang dalam  Rancangan Acak
Kelompok yang menguji 9 perlakuan yaitu
kombinasi dosis inokulan dan waktu aplikasi
sebagai anak petak. Perlakuan dosis agen
hayati Azoto-Tricho adalah  2,5, 5, 7,5 g per
tanaman (per pot) sedangkan perlakuan waktu
aplikasi adalah:
w1 : Aplikasi seminggu sebelum tanambersamaan dengan aplikasi kompos
w2:  Aplikasi di lubang tanam saat pindahtanam
w3: w2 + penyiraman inokulan cairAzotobactersebanyak 20 mL dengan pengenceran 1%
pada 10 hari setelah tanam.
Perlakuan kontrol adalah tanpa inokulan
sehingga seluruhnya terdapat 10 perlakuan yang
masing-masing diulang empat kali. Pada
percobaan ini terdapat dua unit yaitu satu unit
untuk didestruksi pada fase generatif awal dan
lainnya dipelihara sampai panen. Selama
percobaan terdapat serangan jamur pada daun
yang ditanggulangi dengan fungisida Dithane.
Pupuk majemuk NPK Phonska (N:P:K;
15:15:15) sebanyak 75% dosis rekomendasi
diberikan pada 7 hari dan 21 hari setelah tanam
di lubang dekat tanaman. Parameter yang
diukur dari tanaman cabai adalah tinggi tanaman
pada 3 dan 6 minggu setelah tanam (MST).
Tinggi tanaman diukur dari batas leher akar
sampai pucuk tertinggi. Kemasaman tanah
dengan metode potensiometri dan  N tersedia
(NH4+ dan NO3-) dengan metode Kjledahl
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dianalisis pada  fase generatif awal yaitu 6 MST.
Cabai dipanen sebanyak empat kali, penetapan
total bobot cabai dilakukan dengan menjumlah-
kan bobot cabai yang diperoleh dari setiap
panen.
Penetapan N-NH4+dan N-NO3-
Penetapan N tersedia diawali dengan men-
destruksi 1 g tanah  dengan 3 mL asam sulfat
pekat dan 1 g selen selama 4 jam. Seluruh
ekstrak dipindahkan ke labu didih meng-
gunakan air bebas ion.  Selanjutnya  N-NH4diukur dengan cara destilasi setelah esktrak
tanah  ditambah dengan 10 mL asam borat (1%)
dan indikator Conway yang dihubungkan
dengan alat destilasi untuk menampung NH3yang dibebaskan. Sebanyak 10 mL NaOH
(40%) ditambahkan ke dalam labu didih berisi
ekstrak dan didestilasi sampai volume penam-
pung mencapai 50-75 mL. Destilat dititrasi
dengan asam sulfat 0,05N sampai titik akhir
titrasi.
Ekstrak bekas penetapan N-NH4 di dalam labu
didih ditambah 50 mL air bebas ion dan
didinginkan untuk pengukuran N-NO3.Selanjutnya didestilasi dengan manambahkan
2 g devarda alloy untuk pembuihan.  Pemanas
destilator dihidupkan ketika buih habis.
Pemanasan dilakukan bertahap. Destilasi
diakhiri saat volume destilat dalam penampung
sudah mencapai 50-75 mL. Destilat dititrasi
dengan asam sulfat 0,05N seperti penetapan
N-NH4.
Analisis Statistik
Data seluruh parameter dianalisis dengan
analisis ragam 5% dan dilanjutkan dengan Uji
jarak berganda Duncan 5% jika terdapat
signifikansi pada analisis ragam.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman
Pemberian agen hayati dengan berbagai waktu
aplikasi tidak membedakan tinggi tanaman pada
3 MST (Tabel 1) maupun 6 MST (Tabel 2).
Namun secara nominal, seluruh tanaman yang
diberi inokulasi Azoto-Tricho lebih tinggi
daripada tanaman kontrol (Tabel 1). Beberapa
kombinasi perlakuan dosis dan waktu aplikasi
agen hayati berpotensi meningkatkan tinggi
tanaman di akhir fase vegetatif akhir, 6 MST.
Inokulasi agen hayati 2,5 dan 5 g pot­-1yang
disertai dengan penyemprotan inokulan
Azotobacter pada 10 HST berpotensi mening-
katkan tinggi tanaman (Gambar 2).
Gambar 1  Pengaruh agen hayati Azoto-Tricho dan waktu aplikasi berbeda terhadap tinggi tajuk cabai pada 3 MST
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Azotobacter secara alami menghasilkan fito-
hormon sebagai kunci penting untuk perkem-
bangan dan pertumbuhan tanaman; serta
berperan penting dalam toleransi stres abiotik
(Wani, 2016). Fitohormon yang dihasilkan
Azotobacter adalah IAA, Sitoinin dan Giberelin.
Fitohormon IAA berperan penting dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta
mengkoordinasi pertumbuhan tanaman pada
kondisi stres (Mano dan Nemoto, 2012).
Sitokinin adalah regulator utama padaberbagai
proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Kang et al., 2012). Berbagai jenis Giberelin
mempengaruhi germinasi benih, perluasan daun,
perpanjangan batang, inisiasi bunga dan
trikoma, serta perkembangan bunga dan buah
(Yamaguchi, 2008).
Nitrogen Tersedia di Tanah
Dosis dan waktu aplikasi agen hayati yang
berbeda berpengaruh terhadap ketersediaan N
baik dalam bentuk ammonium maupun nitrat di
tanah pada fase vegetatif akhir (Tabel 1).
Pemberian agen hayati dengan metode aplikasi
apapun meningkatkan kadar kedua ion nitrogen
di tanah. Namun  inokulasi 7,5 g pot-1  pada
saat tanam yang disertai denganAzotobacter
Gambar 2  Pengaruh pupuk hayati Azoto-Tricho dan waktu aplikasi berbeda terhadap tinggi
tajuk cabai pada 6 MST
pada 10 HST dapat meningkatkan nitrat tanah
secara nyata dibandingkan dengan perlakuan
kontrol dan lainnya. Potensi peningkatan kadar
amonium tertinggi diperlihatkan oleh perlakuan
yang sama meskipun secara statistik tidak berbeda
nyata dengan perlakuan inokulasi lainnya.
Azotobacter adalah bakteri pemfiksasi nitrogen
non simbiotik yang hidup di riizosfer tanaman
(Tilak et al., 2005). Enzim nitrogenase telah
diketahui berperan sebagai katalisator proses
fiksasi nitrogen yang peka terhadap tingginya
kadar N anorganik tanah. Kadar N-total tanah
Inceptisols yang digunakan pada penelitian ini
rendah (0,2%) memungkinkan terjadinya fikasi
olehAzotobacter yang menghasilkan amonia
(NH3) yang umumnya berupa amonium (NH4-)pada sitoplasma (Biswas dan Gresshoff, 2014).
Dalam siklus nitrogen amonium mengalami
proses nitrifikasi menjadi nitrit dan selanjutnya
menjadi nitrat oleh bakteri ototrof yang
menggunakan C dari CO2 (Robertson adnGroffman, 2007). Dosis terbaik dalam
percobaan ini adala 7,5 g pot­-1 yang mem-
perlihatkan bahwa kepadatan populasi sel
Azotobacter mencukupi  dan telah mencapai
quorum sensing untuk  ekspresi gen pemfiksasi
N (Miller dan Bassler 2001).
143
Peran  Agen Hayati Azotobacter-trichoderma  Terhadap Pertumbuhan (Reginawanti Hindersah, dkk.)
Dosis dan waktu aplikasi agen
hayati
NH4+
(%)
NO3-
(%)
Jumlah buah
per tanaman
Bobot buah per
tanaman (g)
Kontrol 0,03 a 0,06 a 5,4 a 123 a
2,5 g pot-1 saat pengolahan tanah 0,04 ab 0,06 b 5,5 a 128 a
2,5 g pot-1 saat tanam 0,04 ab 0,07 abc 6,8 a 165 ab
2,5 g pot-1 saat tanam, dan
Azotobacter 10 HST 0,04 ab 0,08 abc 6,5 a 170 ab
5 g pot-1 saat pengolahan tanah 0,04 ab 0,07 abc 6,8 a 215 ab
5 g pot-1 saat tanam 0,04 ab 0,08 abc 7,8 ab 243 ab
5 g pot-1 saat tanam, dan
Azotobacter 10 HST 0,05 ab 0,08 abc 7,3 ab 250 ab
7,5 g pot-1 saat pengolahan tanah 0,04 ab 0,07 abc 7,3 ab 238 ab
7,5 g pot-1 saat tanam 0,06 ab 0,09 abc 8,3 ab 255 ab
7,5 g pot-1 saat tanam, dan
Azotobacter 10 HST 0,07 ab 0,10 c 10,5 b 290 b
Tabel 1  Pengaruh  dosis dan waktu aplikasi agen hayati terhadap kadar N tersedia (NH4+  dan NO3-)pada fase vegetatif akhir serta hasil tanaman
Hasil Tanaman
Jumlah buah dan bobot buah per tanaman
dipengaruhi oleh inokulasi agen hayati, namun
pengaruhnya tergantung dari dosis dan waktu
aplikasi (Tabel 1). Umumnya inokulasi
meningkatkan kedua parameter hasil. Secara
statistik jumlah buah dan bobot buah tertinggi
diperoleh dari tanaman yang diberi 7,5 g pot-1
agen hayati saat tanam, dan disertai  inokulan
cair Azotobacter pada 10 HST.
Azotobacter adalah PGPR yang berperan
sebagai biofertilizer dan biostimulan. Fiksasi
nitrogen telah banyak dijelaskan dapat
meningkatkan ketersediaan N seperti pada
penelitian ini (Tabel 1) dan serapan N tanaman.
Fitohormon meregulasi seluruh proses
pertumbuhan dan pekembangan. Aplikasi
Trichoderma melindungi tanaman dari patogen
tular tanah (Asrul 2009; Harman, 2014).
Kombinasi ativitas biofertiliser, biostimulan dan
bioprotektan dariAzotobacter danTrichoderma
ini berefek positif terhadap pertumbuhan
(Gambar 2) dan hasil tanaman.  Hasil penelitian
ini sejalan dengan efek positif pupuk hayati
konsorsium yang mengandung bakteri
pemfiksasi N terhadap  bobot segar tajuk sawi
dan penurunan kejadianRhizoctonia solani jika
disertai dengan inokulan padat Trichoderma
(Kalay et al., 2016).
Produktivitas tanaman pada penelitian ini
termasuk rendah, disebabkan oleh ukuran pot
yang relatif  kecil, 5 kg,  sehingga perkembang-
an akar dan penyerapan nutrisi terhambat.
Buah cabai diambil dari empat kali panen,
dengan jumlah dan bobot buah tertinggi  masing-
masing 10,5 buah dan 290 g. Produktivitas
cabai merah  ini, belum dapat dibandingkan
dengan potensinya mengingat panen hanya
dilakukan empat kali. Tabel 1 memperlihatkan
dengan jelas potensi agen hayati Azoto-Tricho
untuk meningkatkan hasil cabai yang ditanam
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di tanah kurang subur. Pada perobaan pot ini,
jika dosis agen hayati ditingkatkan maka
produktivitas tanaman  semakin meningkat, dan
umumnya penambahan inokulan cair
Azotobacter lebih meningkatkan produksi
cabai merah. Namun, kepastian efektivitas
inokulan padat Azotobacter-Trichoderma
dalam meningkatkan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman perlu dibuktikan dengan
percobaan di lapangan.
KESIMPULAN
Tinggi tanaman yang diberi inokulan pada
Azoto-Tricho pada dosis dan waktu aplikasi
berbeda, tidak berbeda dengan tinggi tanaman
kontrol, baik pada tiga maupun enam minggu
setelah tanam. Penelitian pot ini dengan jelas
menunjukkan bahwa inokulasi 7,5 g pot-1
inokulan padat Azoto-Tricho pada waktu tanam
diikuti oleh aplikasi inokulan cairAzotobacter
pada 10 hari setelah tanam secara signifikan
meningkatkan nitrat tanah di dalam tanah tetapi
efek inokulasi terhadap kadar amonium tanah
kurang signifikan. Inokulum Azoto-Tricho
berbasis pembawa terlepas dari dosis dan
waktu aplikasi meningkatkan produktivitas
tanaman. Produksi cabai tertinggi, 290 g pot-1,
ditunjukkan oleh tanaman yang diberi 7,5 g pot-
1 Azoto-Tricho pada saat tanam diikuti dengan
aplikasi inokulan cairAzotobacter.
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